
PI^TT WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

-t A Internationales Buro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
C04B 38/08, 28/26, 14/18 



Al 



(11) Internationale VeroffenUichungsnummer: WO 98/32713 

30. Juli 1998 (30.07.98) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktcnzcichen: PCT/EP98/00149 

(22) Internationales Anmeldedatum: 13. Januar 1998 (13.01.98) 



(30) Prioritatsdaten: 

197 02 699.0 



25. Januar 1997 (25.01.97) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): KOCH 

M ARMOR IT GMBH [DE/DE]; Ellighofen 6, D-79283 
Bollschweil (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): PFEMETER, Alfred 
[DE/DE]; Steinbrecherstrasse 14a, D-79189 Bad Krozingen 
(DE). 

(74) Anwalte: WERNER, Hans-Karsten usw.; Postfach 10 22 41, 
D-50462 K6ln (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: AL, AU, BA, BB, BG, BR, CA, CN, 
CU, CZ, EE, GE, GW, HU, ID, 1L, IS, JP, KP, KR, LC, LK, 
LR, LT, LV, MG, MFC, MN, MX, NO, NZ, PL, RO, SG, SI, 
SK, SL, TR, TT, UA, US, UZ, VN, YU, ARIPO Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, SD, SZ, UG, ZW), eurasisches Patent 
(AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europaisches 
Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, 
LU, MC, NL, PT, SE), OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Veroffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der flir Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist Verojfentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintrejfen. 



(54) Title: LIGHTWEIGHT MATERIAL CONTAINING BLOWN PERLITE AND METHODS OF PRODUCING THE SAME 

(54) Bezeichnung: LEICHTWERKSTOFF ENTHALTEND GEBLAHTEN PERLIT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DES- 
SELBEN 

(57) Abstract 

The invention concerns a lightweight material containing blown perlite, alkali silicates and optionally additives of hardeners for 
aqueous alkali silicates, the expanded perlite having a grain size of between 0.8 and 6 mm. The material further contains a water-repelling 
agent, and the apparent densities range from 60 to 500 kg/m 3 . 

(57) Zusammenfassung 

Der Leichtwerkstoff enthait gebiahten Perlit, Alkalisilikate, gegebenenfalls Zusatze von Hartern fur waBrige Alkalisilikate, wobei der 
expand ierte Perl it eine KomgroGe von 0,8 bis 6 mm aufweist, ein Hydrophobierungsmittel vorhanden ist und die Rohdichten im Bereich 
von 60 bis 500 kg/m 3 liegen. 
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Leichtwerkstof f enthaltend geblahten Perlit und 
Verfahren zur Herstellung desselben 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung sind ein Leichtwerkstof f 
enthaltend geblahten Perlit, Alkalisilikate , gegebenenf alls 
Zusatze von Hartern fur waErige Alkalisilikate sowie Verfahren 
zur Herstellung desselben. 

Leichtwerkstof fe enthaltend geblahten Perlit sind Gegenstand 
der WO 96/04217 der Anmelderin. Sie werden hergestellt, indem 
silikatische Leichtzuschlage wie Perlit durch Erdalkalihydroxid 
und wenig Wasser aktiviert und anschliefcend hydrothermal mit 
Wasserdampf behandelt werden, wodurch die Teilchen miteinander 
verbunden werden. 

Das Verfahren ist zeitauf wendig und wegen der hydrothermal en 
Behandlung auch relativ energieauf wendig . Es besteht somit das 
Bedurfnis nach einem schnelleren, einfacheren und mit geringerem 
Energieauf wand durchf iihrbaren Verfahren zur Herstellung eines 
Leichtwerkstof fes . 

Aus der DE-A-28 13 745 ist ein biegungssteif es Feststof f ver- 
bundmaterial bekannt , welches erhalten wird durch Erhitzen von 
20 bis 50 Gew.-Teilen expandiertem Perlit in Form eines feinver- 
mahlenen Pulvers mit 9,5 bis 19 Gew.-Teilen Natriumsilikat oder 
Kaliumsilikat , 2 bis 9 Gew.-Teilen Zinkoxid und 21,5 bis 
67 Gew.-Teilen Wasser einschlie&lich des Wassergehal tes des 
Silikates. Vorzugsweise weist die Mischung noch ein Verfesti- 
gungsmittel wie Natriumf luorosilikat auf . Das Material wird 
vorzugsweise in die Form von Halbschalen gebracht, welche Nut 
und Feder aufweisen und daher zur Warmeisolierung von Rohren 
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geeignet ist. Als Vorteil dieses Materials wird angegeben, da£ 
es eine glatte, kosmetisch gefallige Oberflache und eine hohe 
Wiederstandsf estigkeit gegen 01 und hei£es Wasser aufweist . Das 
angeriihrte Material wird nach einer Zwischenlagerung vor> bis 
zu 2,5 Stunden erhitzt, wobei auSer einer langsamen Erhitzung 
von auSen auch Mikrowellen-Energie zum Einsatz kornmen kann. Die 
Herstellung erfolgt durch EingieSen in Formen und anschlieSendes 
Verpressen in einer Hydraulikpresse . Anstelle von Natriumf luoro- 
silikat kann die Hartung auch durch Einpressen von Kohlendioxid 
bewirkt werden. 

Eine Weiterentwicklung dieses Materials ist beschrieben in der 
EP-A-0 048 570, wobei die Biegef est igkei t erhoht wird durch 
Zusatz von Phosphaten oder Tonen . 

Aus dem Derwent Referat 93-218464/27 ist ein warmeisolierendes 
Produkt bekannt , welches aus einer Mischung aus expandiertem 
Polit und Wasserglas sowie Hydrophobierungsmittel besteht und 
mit Kohlendioxid zur Aushartung behandelt wird. Das Produkt 
enthalt 60 Gew.-% expandiertes Perlit mit 40 Gew.-% Wasserglas 
und eine organosilicatischem Hydrophobierungsmittel. Der Ver- 
dichtungsf aktor betragt 2,5, was eine Reduzierung des Volumens 
auf 40% entspricht. Das verpreSte System mu£ mit C0 2 begafet und 
anschlieSend 24 bis 48 Stunden bei Umgebungstemperatur und 
Umluft getrocknet werden. Dann erfolgt die Aushartung bei 300 
bis 450°C in mehreren Cyclen in C0 2 -Atmosphare . 

Aus DE-C-44 38 627 ist eine Isolier- und Ausgleichschut tungsmas- 
se bekannt, die aus 70 Vol.-% expandiertem Perlit und 30 Vol.-% 
eines Leichtgranulats wie Bims oder Leichtbeton zusammengeset zt 
ist. Diese Mischung wird mittels Zwangsmischer und Alkaliwas- 
serglas vermischt . Dieses Produkt wird in Sacke verpackt und 
aut der Baustelle ausgebracht , urn dort urn 20 bis 30% verdichtet 
zu werden und an der Luft auszuharten. Dieses Material weist 
keine gute mechanische Festigkeit auf. Ein weiterer Nachteil 
dieses Materials ist, da£ es oft schon Anwendung von mechanis- 
chem Druck im Sach schnell aushartet . 
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Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, einen faserfreien 
anorganischen, nicht brennbaren und wasserabweisenden Leicht- 
werkstoff zur Verfugung zu stellen auf Basis von expandiertem 
Perlit, Alkalisilikaten sowie gegebenenf alls Zusatzen- von 
Hartern f ur wafcrige Alkalisilikate , welcher leicht und einfach 
herstellbar ist, keine toxischen Chemikalien benotigt und in 
einfacher Weise zu Platten, Formkorpern oder Blocken verarbeitet 
werden kann, die zur Warmeisolierung, insbesondere von Wanden 
und Gebauden geeignet' ist. 

Diese Aufgabe wurde jetzt dadurch gelost, da£ expandierter Per- 
lit mit einer Korngrotee von 0,8 bis 6 mm eingesetzt wird und 
ein Hydrophobierungsmittel vorhanden ist, wobei Rohdichten im 
Bereich von 60 bis 500 kg/m 3 erreicht werden. Vorzugsweise wird 
dabei der Gehalt an expandiertem Perlit auf mindestens 50 Masse- 
% erhoht. Im Gegensatz zum Stand der Technik wird der expan- 
dierte Perlit nicht zu Pulver mit maximaler Korngrofce von 0,3 mm 
vermahlen, sondern in moglichst intaktem Zustand mit der Korn- 
groSe von 0,8 bis 6 mm, vorzugsweise der Korngr6£e im Bereich 
von 0,8 bis 3,5 mm eingesetzt. 

Als Alkalisilikate werden vorzugsweise Natriumwasserglas mit 
dem Gewichtsmodul 2,0 bis 4,0, vorzugsweise 2,5 bis 3,7 verwen- 
det oder ein Kaliumwasserglas mit einem Gewichtsmodul 1,0 bis 
3,0, vorzugsweise 1,8 bis 2,7. Es konnen auch Mischungen ver- 
schiedener Natrium- und Kaliumwasserglaser verwendet werden. 

Erf indungswesentlich ist, date die als Bindemittel verwendeten 
Alkalisilikate ein Hydrophobierungsmittel enthalten. Als Hydro- 
phobierungsmittel haben sich insbesondere Alkylsilikonate be- 
wahrt . Prinzipiell sind aber auch andere typische Hydrophobie- 
rungsmittel einsetzbar, die im Wasserglas loslich sind und gegen 
Alkali bestandig sind und somit zu einer wasserabweisenden 
Massenhydrophobierung fiihren mit einem w-Wert von weniger als 
0,5 kg/m 2 h°' 5 . 
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Als Harter fur wa£rige Alkalisilikat e konnen iibliche flussige 
oder feste Harter verwendet werden. Typische geeignete Harter 
sind zink- # aluminium-, aluminat- und silikathalt ige Praparate, 
Ferosilicium oder Aluminiumphosphate . Diese konnen entweder in 
geloster oder suspendierter Form dem waferigen Alkalisilikat 
zugemischt werden oder nachtraglich auf das rieselfahige Produkt 
aufgespruht werden. Weiterhin kann der Perlit entweder zunachst 
mit bis zu 20 Gew.-% Wasser bespruht und dann mit einem unlosli- 
chen Harter vermischt werden, bevor das Gemisch aus wafcrigen 
Alkalisilikaten und Hydrophobierungsmittel aufgetragen wird, 
oder der Perlit wird mit dem gelosten oder suspendierten Harter 
bespriiht bevor er mit dem Gemisch aus wafcrigen Alkalisilikaten 
und Hydrophobierungsmittel vermischt wird. SchlieSlich lafit sich 
auch das rieselfahige Produkt mit einem trockenen, pulverf ormi - 
gen Harter vermischen. 

Die Menge an waterigem Alkalisilikat sowie zugesetztem Hydropho- 
bierungsmittel sowie gegebenenf alls den Hartern ist grundsatz- 
lich nur so grog, date der Perlit noch ein rieself ahiges Schutt- 
gut bleibt. Hohere Mengen an waSrigen Alkalisilikaten und 
zusatzlichem Wasser, die zum Verklumpen oder Verkleben des 
Perlits oder gar einer GieSf ahigkeit des Gemisches fuhren, sind 
zu vermeiden. Derartige Materialien sind entweder nicht oder 
nur schwer handhabbar und schwer in Formen einfiillbar, oder 
enthalten unnotig viel Wasser. Dieses zu entfernen kostet mehr 
Energie und ist deshalb unerwunscht . 

Zur Erhohung der Zugf estigkeit kann der erf indungsgematee Leicht- 
werkstoff auf einer oder mehreren Oberflachen mit zugfesten 
Deckschichten versehen werden. Hierzu eignen sich insbesondere 
wasserdampf dif f usionsof f ene oder wasserdampf dichte , aber stets 
zugfeste Glasf asergewebe , Glasf aservliese , Glasf aserstreif en , 
Matten oder Streifen aller Art wie Metallf olien , die auch 
gelocht oder perforiert sein konnen, sowie Metallgewebe oder 
Metallstreif en . Sie werden entweder bereits bei der Herstellung 
der geformten Leichtwerkstof f e . angebracht , indem der Boden 
und/oder die Seitenwande der Formen vor der Befullung mit dem 
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rieself ahigen Schuttgut mit den zugfesten Materialien abgedeckt 
werden, wobei diese Materialien zuvor mit einem Bindemit tel , 
vorzugsweise waterigen Alkalisilikaten bestrichen, getrankt oder 
bespruht waren. Gewunschtenf alls kann auch nach dem Befullen 
der Formen obenauf eine derartige Schicht aufgelegt werden, 
bevor die befiillte Form gegebenenf alls etwas zusammengepretet 
und dann erhitzt wird. Es ist aber durchaus moglicb, im ersten 
Herstellungsschritt unbedeckt gebliebene Oberf lachen nachtrag- 
lich mit derartigen zugfesten Schichten zu bekleben. Dies 
erfordert jedoch meist einen zweiten Erhitzungsschritt . 

Das Verfahren zur Herstellung des .erf indungsgemafeen Leichtwerk- 
stoffes erfolgt im allgemeinen in der Weise, date die geblahten 
Perlite mit einer KorngroSe von 0,8 bis 6 mm mit einem Gemisch 
aus waSrigen Alkalisilikaten und dem Hydrophobierungsmi t tel 
sowie gegebenenf alls loslichen oder suspendierten Hartern zu 
noch immer rieself ahigen Produkten vermischt, in Formen gefullt, 
gegebenenf alls etwas zusammengepreSt und dann erhitzt werden. 

Sofern Harter fur waSrige Alkalisilikate zur Anwendung kommen 
sollen, werden diese vorzugsweise als Losung oder Suspension 
auf das rieself ahige Produkt gespruht . Es ist aber auch moglich, 
diese Harter bereits dem Gemisch aus waftrigem Alkalisilikat und 
Hydrophobierungsmittel zuzusetzen, sofern es dabei nicht zu 
einer zu raschen Reaktion mit den Alkalisilikaten kommt . Insbe- 
sondere unlosliche Harter werden vorzugsweise auf angef euchteten 
Perlit aufgeklebt, indem dieser zuvor mit bis. zu 20 Gew.-% 
Wasser bezogen auf das Gewicht des Perlits angef euchtet wird. 
Dieser angef euchtete Perlit wird dann mit dem Gemisch aus 
waftrigem Alkalisilikat und Hydrophobierungsmittel vermischt . 

Das Erhitzen der befiillten und gegebenenf alls etwas zusammen- 
geprefcten Formen erfolgt durch Mikrowellen , da dies zu einer 
besonders gleichmaSigen Erhitzung auch der Innenbereiche f uhrt . 
Obendrein wurde f estgestell t , da£ bei der Erhitzung durch 
Mikrowellen die Festigkeit bis zu- 400 % hoher liegt als bei 
einer Erhitzung im Of en. 
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Nach dem Einfullen des Materials in Formen wird vorzugsweise 
das Endvolumen durch sanftes Andrucken oder Zusammenpressen 
verringert . Je nach gewahlter Einwaage und gewahltem Endvolumen 
kann damit auch die Rohdichte des Leichtwerkstof f s beeinfluSt 
werden. Zustarkes Pressen fuhrt zu hoheren Rohdichten als 
500 kg/m 3 . 

Sofern die Formgebung durch Pressen unterstutzt wird, konnen 
die Formkorper vor dem Erhitzen entformt werden und in dieser 
Form durch die Mikrowellenanlage hindurch befordert werden. 
Dabei kann es zweckmaiSig sein, den Formkorper auf einer fur 
Mikrowellen durchlassigen Bodenplatte zu belassen und diese mit 
durch die Durchlauf anlage oder die Bandanlage mitzubef ordern . 
Bei Verwendung von Bandanlagen wird der Korper durch Vor- und 
Rucklauf durch die Mikrowellenzone getrocknet . 

AuSer der Unterseite und der Oberseite des Formkorpers konnen 
gewunschtenf alls auch die Seitenkanten mit zugfestem Material 
ausgelegt werden, .welche zuvor mit einem Bindemittel wie wa£ri- 
gem Alkalisilikat bestrichen, getrankt oder bespriiht worden 
sind . 

Ein groSer Vorteil der erf indungsgema£en Leichtwerkstof fe ist, 
dai^ das Erhitzen uberwiegend der festen Verklebung der Perlit- 
korner dient, es jedoch nicht notwendig ist, groEere Wasser- 
mengen durch Verdampfen zu entfernen. Dies ist ein sehr wesent- 
licher Kostenf aktor • und tragt auch dazu bei, das Material sehr 
energiesparend herzustellen . 

Die erf indungsgemafien Leichtwerkstof fe bestehen im allgemeinen 
aus 50 bis 500 Masse-Teilen geblahtem Perlit, 100 Masse-Teilen 
waSrigem Alkalisilikat und 2,0 bis 18,5 Masse-Teilen Hydropho- 
bierungsmittel . Sofern Harter zugesetzt werden, betragen die 
Mengen 0 bis 100 Masse-Teile. 

Der erf indungsgemaSe Leichtwerkstof f besitzt, bezogen auf die 
Rohdichue, sehr hohe Haft-, Zug-, Biegezug- und Druckfestig- 
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keiten und eine gute Warmedammung . Er enthalt wenig oder keine 
brennbaren Werkstoffe und enthalt nur gesundheitlich unbedenkli- 
che Komponenten. Der Leichtwerkstof f kann wasserdampf dif fusions- 
of fen sein. Er kann jedoch gewunschtenf alls auch mit wa&ser- 
dampf dichteh AuSenschichten versehen werden . Seine of fenporige 
Struktur fuhrt zu einer guten Schallabsorpt ion . Die Massehydro- 
phobierung fuhrt zu insgesamt hydrophoben Eigenschaf ten auch 
an Bruchstellen und Schnittkanten . 

Der erf indungsgemafie Leichtwerkstof f und sein Verfahren sind 
in den nachf olgenden Beispielen naher erlautert : 

Beispiel 1 

173,4 Gew.-Teile geblahter Perlit mit einer Korngrofie zwischen 
1,4 und 2,2 mm wird mit 103,5 Gew.-Teilen eines Gemisches aus 
100 Gew.-Teilen Natriumwasserglas (Modul 3,3) und 3,5 Gew.- 
Teilen Hydrophobierungsmittel (Alkylsilikonat ) vermischt zu 
einem rieself ahigen Schiittgut . Dieses wird in Formen gefullt, 
leicht gepreSt und mit Hilfe von Mikrowellen erhitzt. Man erhalt 
ein Produkt mit einer Rohdichte von 115 kg/m 3 und einer Haftzug- 
festigkeit von 132 kN/m 2 . 

Beispiel 2 

In analoger Weise wie im Beispiel 1 beschrieben, werden 
147,0 Gew.-Teile eines geblahten Perlits mit einer KorngroSe 
zwischen 2,2 und 2,7 mm mit 103,5 Gew.-Teilen des gleichen 
Gemisches aus Natriumwasserglas und Hydrophobierungsmittel zu 
einem rieself ahigen Schiittgut verarbeitet. Nach dem Formen, 
leicht Anpressen und dem Erhitzen mit Mikrowellen erhalt; man 
ein Produkt mit einer Rohdichte von 101 kg/m 3 und einer Haftzug- 
festigkeit von 134 kN/m 2 . 
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Beispiel 3 

Das gleiche Produkt wie im Beispiel 2 wurde nicht mit Mikrowel- 
len behandelt, sondern im Trockenschrank getrocknet . Die ttaft- 
zugf estigke'it betrug nur 33 kN/m 2 . 

Beispiel 4 

1'67,2 Gew.-Teile eines geblahten Perlits mit einer Korngrotee 
zwischen 1,4 und 2 , 2 mm werden mit 103,5 Gew.-Teilen eines 
Gemisches aus 100 Gew.-Teilen Kaliumwasserglas (Modul 2,2) und 
3,5 Gew.-Teilen Hydrophobierungsmit tel zu einem rieself ahigen 
Schuttgut vermischt. Nach dem Verformen und Erhitzen in der 
Mikrowelle erhalt man ein Produkt mit einer Rohdichte von 
107 kg/nv 3 und einer Haf t zugf est igkeit von 111 kN/m 2 . 

Beispiel 5 

In gleicher Weise wie im Beispiel 4 beschrieben, werden 
175 Gew.-Teile geblahter Perlit mit 103,5 Gew.-Teile eines 
Gemisches aus Wasserglas und Hydrophobierungsmi ttel zu einem 
rieself ahigen Schuttgut verarbeitet. Das Wasserglas ist eine 
Mischung aus 70 Gew.-Teilen Natriumwasserglas (Modul 3,3) und 
30 Gew.-Teilen Kaliumwasserglas (Modul 2,2). Das fertige Produkt 
weist eine Rohdichte von 113 kg/m 3 und einer Haf tzugf estigkeit 
von 122 kN/m 2 auf . 
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Patentanspruche 

1. Leichtwerkstof f enthaltend geblahten Perlit, Alkalisilika- 
te, gegebenenf alls Zusatze von Hartern fur waftrige Alkali- 
silikate, dadurch gekennzeichnet , daft der expandierte 
Perlit eine Korngrofte von 0,8 bis 6 mm aufweist, ein 
Hydrophobierungsmittel vorhanden ist und die Rohdichten 
im Bereich von 60 bis 500 kg/m 3 liegen. 

2. Leitwerkstof f gemaft Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Korngrofte 0,8 bis 3,5 mm bet rag L . 

3. Leichtwerkstof f gemaft Anspruch 1 oder 2, dadurch geken- 
nzeichnet, daft der Gehalt an expandiertem Perlit mindestens 
50 Masse-% betragt . 

4. Leichtwerkstof f gemaft einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Hydrophobierungsmittel ein Alkyl- 
silikonat ist. 

5. Leichtwerkstof f gemaft einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft er auf einer oder mehreren Oberflachen 
zugfeste Deckschichten aufweist. 

6. Leichtwerkstof f gemaft einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft einige oder alle Oberflachen mit einem 
alkalibestandigen und wasserdampf dif f usionsof f enen oder 
wasserdampf dichten Material bedeckt sind . 

7. Verfahren zur Herstellung eines Leichtwerkstof fes enthal- 
tend geblahte Perlite, Alkalisilikate sowie gegebenenf alls 
Zusatze von Hartern fur waftrige Alkalisilikate, dadurch 
gekennzeichnet, daft geblahte Perlite mit einer Korngrofte 
von 0,8 bis 6 mm mit einem Gemisch aus waftrigen Alkalisili- 
katen und Hydrophobierungsmitteln sowie gegebenenf a 1 Is 
loslichen oder suspendierbaren Hartern zu noch immer 
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rieself ahigen Produkten vermischt, in Forrnen gefullt, 
gegebenenf alls zusammengepretet und danach mittels Mikrowel- 
len erhitzt werden. 

8. Verfahren gema& Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die Korngrofce 0,8 bis 3 , 5 mm betragt . 

9. Verfahren gema£ Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Harter als Losung oder Suspension nachtraglich auf 
das rieself ahige Produkt gespriiht werden. 

10. Verfahren gema£ Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
date der Perlit zunachst mit bis zu 20 Gew.-% Wasser be- 
spruht und dann mit einem unloslichen Harter vermischt 
wird, bevor das Gemisch aus wa£rigen Alkalisilikaten und 
Hydrophobierungsmittel aufgetragen wird. 

11. Verfahren gema£ einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Boden und/oder die Seitenwande der 
Forrnen vor der Befullung mit zugfesten Materialien abge- 
deckt werden, welche zuyor mit einem Bindemittel, vor- 
zugsweise waSrigen Alkalisilikaten bestrichen, getrankt 
oder bespruht waren, und gewiinschtenf alls auch die befiillte 
Form hiermit abgedeckt wird, bevor die befiillte Form 
gegebenenf alls etwas zusammengeprefet und danach mittels 
Mikrowellen erhitzt wird. 

12. Verfahren gemaS einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da£ im ersten Herstellungsschrit t unbedeckt 
gebliebene Oberflachen nachtraglich mit zugfesten Schichteri 
beklebt und danach nochmals erhitzt werden. 

13. Verfahren gemaS einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, da£ einige oder alle Oberflachen nach- 
traglich mit einem alkalibestandigen und wasserdampf dif f u- 
sionsoffenen oder wasserdampf dichten Material bedecku 
werden . 
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